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ІСТОРІЯ ТА ПРОГНОЗУВАННЯ РОЗВИТКУ ТЕХНІКИ  
(НА ПРИКЛАДІ ЗВАРЮВАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА) 
 
Рассматривается значение истории развития техники для прогнозирования производственных 
технологий. На примере истории сварки отмечается возможность плановых прогнозов, 
основанных на открытиях фундаментальных наук. Приводятся примеры «случайных» появлений 
новых технологий, которые решили проблемы научно-технического прогресса и которые нашли 
широкое применение в промышленности. 
 
The value of history of development of technologies is examined for prognostication of production 
technologies. On the example of welding history possibility of the planned prognoses, based on openings 
of fundamental sciences is marked. Examples of «casual» appearances of new technologies, workings 
out the problems of scientific and technical progress and findings a wide in industry are made. 
 
Перспективам розвитку напрямкам техніки приділяється увага з різною 
метою. Напрямок розвитку конкретних галузей техніки і прогнозування 
технічних, економічних та інших можливостей у найближчому та далекому 
майбутньому цікавить потенційних інвесторів. Як правило, звіти про 
досягнення досліджень сучасного стану закінчуються окресленням 
подальшого розвитку, що оцінюються як завдання на роботові у наступний 
години. З такими доповідями періодично виступав і директор Інституту 
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електрозварювання академік Б. Є. Патон [1-3]. Вочевидь, що накреслені 
напрямки не завжди реалізуються їх не можна ототожнювати з науковими 
прогнозами, бо прогнозування вимагає досить доладного розрахунку за 
багатьма чинниками. Одним з таких факторів мають бути результати 
досліджень з історії науки і техніки, але тільки як складова необхідних даних 
прогнозування [4-7].  
Розрізняють пошукові (генетичне, розвідувальне, дослідницьке) та 
нормативне прогнозування. Перше має на меті отримати прогноз стану 
об'єкта дослідження в майбутньому при тенденціях, що спостерігаються, 
якщо припустити, що останні не будуть змінені за допомогою рішень (планів, 
проектів худе). Друге має на увазі передбачення шляхів досягнення бажаного 
стану об'єкта на основі заданих критеріїв, цілей, норм [8]. 
Прогнозування у технічних науках поділяється: на науково-технічне, 
технологічне інженерне у техносфері (стану механізмів, апаратів, приладів, 
матеріалів худе). За годиною попередження (ешелонування) прогнозування 
поділяється на поточний, короткострокове, середньострокове, довгострокове 
та наддовгострокове. До 1970-х років налічувалося більше 100 методів 
прогнозування, починаючи із загальнонаукових (аналіз, синтез, аналогія, 
гіпотеза, експеримент тощо) та закінчуючи частково науковими, придатними 
для незначної кількості або тільки для однієї науки. Проблемами 
прогнозування займаються сотні різноманітних установ в усіх промислово 
розвинених країнах, міжнародні центри; результати висвітлюються у 
десятках журналів [9]. 
У СРСР як елемент державного планування проводилося і прогнозування 
розвитку зварювального виробництва. Після призначення ІЕЗ ім. Є. О. Па-
тона головною організацією, на нього були покладені обов'язки планування 
розвитку зварювального виробництва в країні, а потім і міждержавного 
планування в рамках Ради Економічної Взаємодопомоги. Прогнозування 
полягало в опублікуванні показників збільшення випуску зварювального 
устаткування і зварювальних матеріалів, підвищення продуктивності праці, 
підвищення автоматизації і деяких інших показників розвитку зварювального 
виробництва розвиненого соціалізму. Тепер відомо, що ті прогнози не 
виправдалися, оскільки підладжувалися під політичні вказівки. У ринкових 
умовах для прийняття інноваційних рішень великий інтерес викликає не 
прогноз кількості, не збільшення обсягу застосування відомих способів або 
матеріалів, а ймовірність створення нових технологій з більш високими 
економічними можливостями. Одним із складових такого прогнозування є 
історико-ретроспективний аналіз [10].  
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У ХХ столітті в історичній науці переважне визнання отримали дві точки 
зору на оцінку рушійних сил науки і техніки: 1) внутрішні іманентні сили, 
послідовність ідей, 2) зовнішній вплив, в першу чергу потреба економічного 
розвитку, тісний зв'язок із суспільним прогресом. Більш коректні погляди 
враховують вплив обох цих факторів, співвідношення між якими залежить 
від конкретних особливостей історії розвитку та інших умов [11]. Відомі 
пропозиції істориків техніки, що стосуються методів аналізу розвитку. Один 
з них спрямований на визначення внутрішньої логіки розвитку техніки, 
виявлення закономірностей цього розвитку [12].  
Історія науки і техніки найбільш корисна для прогнозування тим, що 
може побудувати послідовність, досліджуючи окремий фактичний матеріал і 
виявляючи закономірність розвитку того чи іншого феномена. Однак відомі 
попередження про те, що не слід прагнути до універсальної періодизації при 
виявленні закономірностей [12]. 
Реконструкція напряму розвитку окремих видів техніки повинна 
надавати матеріали для прогнозування здебільшого конкретних явищ і досяг-
нень. У 1960-1980-х роках В. А. Шалевич систематизував і класифікував усі 
виду техніки [13]. Техніка визначена ним як сукупність технічних процесів 
(технологій), технічних пристроїв і технічних споруд. Виконуючи завдання 
формування нової технічної науки - загальної теорії техніки, Шалевич 
визначає технологію як одержання вихідних предметів шляхом взаємодії 
вхідної енергії та вхідних предметів. Класифікуючи елементи техніки, він 
склав таблицю, подібну таблиці хімічних елементів Д. І. Менделеєва, у якій є 
порожні місця (можливо для невідомих авторові технічних пристроїв або ще 
не створених).  
Попри те, що у доповідях і оглядових публікаціях досить часто робляться 
прогнози подальшого розвитку, системним дослідженням цих публікацій, 
дослідження здійснення прогнозів в галузі зварювання не виконувалося. 
Дотепер в процесі історичних досліджень не було проаналізовано обставини 
виникнення та розвитку окремих провідних зварювальних технологій. 
Метою цього дослідження є пошук і аналіз історичних факторів, подій в 
історії зварювання, що мають характеризувати складність прогнозування 
розвитку технологій. Це завдання виконується на прикладах з історії 
зварювання, зокрема визначаються підстави й можливості виникнення 
деяких провідних технологій. 
Зварювальне виробництво складається з таких основних компонентів: 
зварні конструкції, зварювальне обладнання, технології. Крім того, має 
значення наявність наукових шкіл, екологічних досліджень та низька інших 
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не технічних складових. Основою вдосконалення цієї галузі техніки є 
розвиток саме технологічних процесів зварювання. Характером взаємодії 
матеріалу та енергії визначається вид зварювання. Можна відмітити декілька 
критеріїв, що характеризують різні види зварювання. Найбільш поширений 
критерій – концентрація енергії в зоні зварювання. Відповідно до цієї ознаки, 
новий вид зварювання виникає при:  
1) використанні нових джерел енергії;  
2) винайденні нового ефекту технічного впливу вже відомого джерела;  
3) взаємодії відомих джерел енергії з новим технологічним ефектом [14]. 
У першому випадку знання успіхів фундаментальних (фізика, хімія та ін) 
та низькі прикладних суміжних наук (металургія, механіка, гідравліка та ін.) 
дозволяють прогнозувати створення нових видів зварювання. Час реалізації 
цього типу прогнозу залежить від суб'єктивних та матеріальних чинників. 
Винайти виробничу технологію на засадах нового відкриття фундамен-
тальних наук вдається тоді, коли буде створена достатня матеріальна база. 
Першим винахідником новітньої технології стає тій, хто зумів вирішити 
проблеми застосування фундаментального відкриття, використовувати і 
доопрацювати (якщо потрібно) істотні складові винаходу і отримати 
реальний новий технічний ефект [15].  
Можна вважати, що еру електричної зварювання прогнозував ще 
В. В. Петров у 1802 р., який писав, що відкритий ним дуговий розряд плавить 
метал [16]. Протягом наступних десятиліть робилися спроби використо-
вувати дугу для зварювання та в 1881 р. М. М. Бенардосу нарешті вдалося 
вирішити всі технічні проблеми [19]. Про те, що перший спосіб 
електродугового зварювання прогнозувався можна дізнатися зі статті 
Р. Рюльмана [19, 20]. 
Термічній вплив сфокусованого прискореного променя електронів 
вперше спостерігав У. Р. Гроув в 1852 р. Вже в цьому визначенні вима-
лювалися таки завдання, як створення систем: отримання електронів, 
прискорення електронів і фокусування електронів. У 1869 р. У. Крукс від-
крив катодні промені, в 1869 р. він розплавив променями такий тугоплавкий 
метал, як платина. Наприкінці 1950-х років у Німеччині (К. Х. Штей-
гервальд), у Франції (Д. А. Стор), в США (В. Л. Вімен) повідомили про 
роботах над електронно-променевим зварюванням (ЕПЗ). У СРСР в 1957 р. в 
Московському енергетичному інституті (М. О. Ольшанський) було розро-
блено електронну гармату, за допомогою якою отримано перши з’єднання. З 
1958 р. в Інституті електрозварюванні ім. Є. О. Патона інтенсивно розви-
ваються дослідження з ЕПЗ металів [21]. Без вагань можна було прогно-
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зувати використання цих фізичних явищ для зварювання й родинних техно-
логій ще в ХІХ ст., але пройшло декілька десятків років поки було створено 
відповідне обладнання та виникла гостра проблема в з’єднанні нових високо-
міцних комплекснолегованих матеріалів концентрованими джерелами 
енергії. 
Можна вважати, що дугове зварювання під флюсом було прогнозовано. 
Принаймні Є. О. Патон, який керував розробкою вітчизняного способу, 
стверджував, що джерело цього виду зварювання слід шукати у зварюванні 
за засобом М. Г Слав’янова [22, 23]. Дійсно, протягом 1920-х - 1930-х років у 
провідних (зі зварювання) країнах йшла боротьба за автоматизацію дугового 
зварювання електродом, що плавитися. Було запропоновано декілька рішень, 
що принципово відрізняються один від одного [24]. Промислове застосу-
вання знайшов вид зварювання, східний за способом Слав’янова. 
На відміну від виникнення нових способів дугового зварювання, 
контактне зварювання починалося з випадкової події. Винахід Е. Томсоном 
першого способу стикового контактного зварювання було зроблено в 1882 р. 
під час демонстрації на лекції в університеті, коли через помилку лаборанта 
виявився ефект сплаву дроту при проходженні струму великої сили [25].  
У СРСР в 1940-і роки вперше в світі були створені три технології, 
причому в умовах економічної та інформаційної ізоляції, що виникли в 
наслідок холодної війні. До того ж не було особливих фінансових вкладень, 
або спеціальних замовлень. (Але способи одразу ж знайшли попит і у 1950-х 
роках вже використовувалися в усьому світі для вирішення проблем галузей 
промисловості, що розвиваються). Це - комплекс технологій дугового зварю-
вання, який заснований на явищі саморегулювання дуги; електрошлакове 
зварювання; дугове зварювання у вуглецевому газі сталевим електродом. 
Явище саморегулювання дугових процесів з плавким електродом було 
відкрите В. І. Дятловім у 1942 році майже випадково – відмовив один з 
двигунів зварювальної голівки, відповідальний за подачу електродного 
дроту. Таке траплялося часто із-за зміни напруги в мережі, яка була 
перевантажена інтенсивною роботою промисловості Уралу. Проте потрібно 
було мати талант і глибокі знання, аби не переривати процес плавлення 
електроду і встановити можливість роботи без корегування за напругою дуги. 
(Назву явища Дятлов «знайшов» під час самообслуговування в заводській 
їдальні, де харчувалися співробітники Інституту електрозварювання) [26]. 
Електрошлакове (ЕШЗ) зварювання також з’явилося «з середини» 
процесу дугового зварювання під флюсом вертикальних швів з примусовим 
формуванням. У процесі зварювання в просторі між кромками і формуючими 
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повзунами накопичувався розплавлений флюс. Велика частина струму 
починала проходити крізь шлак і зрештою дуга гаснула. Боролися з цим 
аварійним режимом шляхом зливання «зайвого» шлаку, до тихий пір, поки 
Г. З. Волошкевич і Б. Є. Патон не звернули увагу на тих, що і без дуговий 
процес за певних розумів може протікати стабільно (що правда при зовсім 
інших параметрах режиму), а кромка і електрод розплавляються теплом 
перегрітого шлаку. Відразу виникла думка подавати у простір між 
пристроями, які формують зварювальну ванну, і крайками деталей кілька 
електродів, завдяки чому можна збільшити довжину цього простору, тобто 
товщину зварювальних кромок. Причому теоретично товщина зварювальних 
виробів нічим не обмежена, перебуває в залежності від числа електродів. Для 
зварювання виробів товщиною до одного метра були розроблені апарати з 
подачею 18 електродів. Потім для зварювання виробів великої товщини 
почали подавати замість дротів пластини для зварювання криволінійних, 
кільцевих швів використовували плавкі мундштуки, що мають форму шва. 
ЕШЗ було відразу ж затребуване для виготовлення важких метало-
конструкцій – техніки нового покоління – потужних пресів, гідротурбін, 
устаткування АЕС та ін. [27]. 
На відміну від перших з вищезазначених технологій, які «з’явилися» 
випадково, не прогнозовано, зварювання сталей у вуглекислому газі плавким 
електродом можна було передбачити саме на підставі історичного аналізу, 
просліджуючи напрямок розвитку дугового зварювання. Цей спосіб можна 
вважати прямим продовженням зварювання у вуглекислому газі вугільним 
електродом, який був замінений плавким електродом відомого складу [28]. 
У історії техніки зазначено значна залежність темпів розвитку існуючих 
та створення нових від економічних і політичних обставин, від настійної 
потреби у вирішенні державних проблем. Так інтенсивний розвиток 
контактне зварювання отримало завдяки замовленням Г. Форда, який 
розгорнув потокове виробництво автомобілів [29]. Наступній етап розвитку 
цього виду зварювання був ініційований індустріалізацією Радянського 
Союзу, конкретно – запуском ліній Нижегородського (Горьківського) 
автомобільного заводу. На заводі «Електрик» у Ленінграді почалося 
проектування власного устаткування, а потім Ігнат’єв винайшов спосіб 
рельєфного зварювання [30. 31]. 
Спробі застосування зварювання в медицині мають давню історію. У 
1970-х роках у МВТУ ім. М. Е. Баумана за участю фахівців ряду медичних 
дослідницьких центрів були розроблені технологічні процеси з'єднання і 
розділення кісткових і м'яких біологічних тканин із застосуванням 
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ультразвуку [32, 33]. Процеси виконувалися без нагрівання. Методи 
з'єднання були названі зварюванням, оскільки шов створювався зварюванням 
(тимчасово), був здатний до подальшої регенерації і повного заміщення 
новоутвореною тканиною. Зварювання і наплавлення кісткових уламків 
проводилися так само без нагрівання зі застосуванням рідкої суміші та 
ціакрину і кісткової стружки. Ультразвук прискорював дифузію і процес 
полімеризації. 
Подальший розвиток зварювання у медицині можна було прогнозувати в 
напрямку застосування інших зварювальних джерел. Однак з точки зору 
біології застосування нагріву для з'єднання живих тканин (особливо людини) 
майже неможливо. Тільки ініціатива і наполегливість Б.Є. Патона 
забезпечили рішення технології, що не прогнозується, яка виявилася 
надзвичайно ефективною, принаймні в хірургії [34]. 
На сьогодні найбільш перспективним напрямком технологічного 
прогресу вважаються нанотехнології. Найскладнішим перспективним 
наукомістким завданням є використання наноматеріалів у зварювальному 
виробництві. Над цією проблемою працює ІЕЗ ім. Є. О. Патона. Напи-
лювання лопаток турбін наноматеріалам підвищило їх працездатність [35]. 
В останні два десятиліття з'явилися таки види зварювання: гібридне 
зварювання – лазер з дугою (дуговою плазмою), зварювання тертям з 
переміщенням і зварювання живих біологічних тканин. Більшість фахівців 
вважають, що поява цих видів не прогнозувалася. Проте перший з видів 
можна було передбачити. Нами проведене ретроспективний аналіз розвитку 
попередніх комбінованих та гібридних способів [36]. Виходячи з цього 
аналізу можна прогнозувати й інші комбінації джерел впливу на матеріал у 
зоні зварювання. Можна прогнозувати застосування електродного, 
присадного матеріалу в паровій фазі з одночасним зменшенням 
тепловкладення до основного матеріалу. Фізична суть такого процесу 
близька до паяння, при якому вдається знизити тепловкладення й зменшити 
псування основного металу в зоні термічного впливу. Можливо у такий 
спосіб вдасться вирішити проблему зварювання нового типу матеріалів - 
пористих металів (алюмінію, титану). 
Висновки: 
1. Прогнозування розвитку технологій та виробничих галузей техніки 
вимагає досить складного розрахунку за багатьма факторами, одним з яких 
мають бути результати досліджень з історії науки і техніки, але тільки як 
складова необхідних даних прогнозування. 
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2. Аналіз розвитку зварювального виробництва доводить, що з досить 
високою вірогідністю можна було прогнозувати виникнення нових видів 
зварювання на засадах відкриттів фундаментальних наук, при сумісної дії 
вже відомих способів або при застосуванні нових матеріалів, коли вдається 
досягти нового технічного ефекту (дугове зварювання плавким електродом у 
вуглекислому газі, плазма МІГ, плазма - лазер). 
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В даній статті показана історія однієї з лабораторій Національного Наукового Центру «Інститут 
експериментальної і клінічної ветеринарної медицини» - першого науково-дослідного інституту 
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In given article the history of one of the laboratories National Scientific Center "Institute of 
Experimental and Clinical Veterinary Medicine" - the first scientific research institute of Ukraine in the 
field of veterinary medicine is shown. 
 
В історії Національного наукового центру «Інститут експериментальної і 
клінічної ветеринарної медицини» чильне місце займає лабораторія крайової 
епізоотології і спеціальних досліджень. Тому викладання її історії має 
важливе значення для оцінки діяльності цього наукового закладу з 
ветеринарної медицини. 
